s Zielona
energetyka

Zmiana systemu, a nie tylko paliwa

o)
N
¢©




Spis tresci

3

jury Y
~N —

58 8
(=)

N

5
(=g
D
©

System energetyczny przysztosci

Potencjat zielonej energii dla Polski

Ryzyka zwigzane z systemem scentralizowanym:
(nie)bezpieczenstwo militarne i zagrozenia klimatyczne

Stabilizacja systemu energetycznego

Rola sieci elektroenergetycznych

Zarzadzanie strong popytowa energii

Magazyny energii — narzedzia bilansowania systemu OZE
ESP, czyli elektrownie szczytowo-pompowe

Biogaz - tylko odpadowy

Uwaga na fatszywe rozwigzania

Biomasa drzewna to nie OZE

Ograniczonarola wodoru

Danei zrédta

Wydawca: Stowarzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich Istot,
ul. Jasna 17, 43-360 Bystra, Polska « www.pracownia.org.pl « biuro@pracownia.org.pl

Copyright © by Stowarzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich Istot, 2023

Redakcja: Katarzyna Wiekiera
Infografiki: Magdalena Warszawa, Tomasz Kuc/Proergo
Opracowanie graficzne: Tomasz Kuc/Proergo



http://www.pracownia.org.pl

Wstep

Mamy technologie, ktérych potrzebujemy. Mamy wiatr, stonce,
geotermie, energie wody, samochody elektryczne. Mamy baterie,
pompy ciepta, efektywnos$é¢ energetycznq. Mamy 95% technologii,
ktorych potrzebujemy, aby rozwiqzaé problem (...). Barierg nr 1 jest
to, ze wigkszos¢ ludzi nie ma sSwiadomosci, ze jest to mozliwe.

Mark Z. Jacobson, prof. Uniwersytetu Stanforda ,Nie potrzebujemy cudow”

Mozna poradzi¢ sobie nie tylko bez paliw kopalnych, ale tez
bez upraw energetycznych i ciecia drzew na opat, bez gazu
ziemnego, atomu i zapdr na rzekach — jednocze$nie.

Marcin Popkiewicz ,Zrozumie¢ transformacje energetyczna. Od depresji do wizji”

Kryzys energetyczny, ekonomiczny i klimatyczny to
najwazniejsze wyzwania z jakimi mierzy sie obecnie
Polska, inne kraje Europy i $wiata. Wojna w Ukrainie
oraz susze wywotane globalnym ociepleniem ob-
nazyty stabosci krajowych systeméw energetycz-
nych opartych na wielkich elektrowniach oraz pa-
liwach kopalnych — weglu i gazie. Dzisiejszy system
energetyczny Polski bazuje na nieelastycznej, sta-
rzejacej sie infrastrukturze — blokach weglowych.
Planowane jest ich zastgpienie nowymi blokami
gazowymi i elektrowniami jadrowymi, ktérych od-
nawialne zrédta energii (OZE) miatyby by¢ jedynie
uzupetnieniem. Takie plany zaktadajg rozwdéj wiel-
koskalowej energetyki, ktora nalezy do przesztosci
i sg pisane w interesie spétek paliwowo-energetycz-
nych. Kontynuowanie takiego modelu energetyki za-
graza bezpieczenstwu Polski oraz stabilno$ci ekono-
micznej spoteczenstwa i catej gospodarki.

Jesli chcemy osiggna¢ neutralnos$é¢ klimatyczng po
to by powstrzymac¢ najpowazniejsze konsekwen-
cje zmian klimatu, zgodnie z wiedzg naukowa, kra-
je Europy najszybciej powinny odej$¢ od produk-
cji energii elektrycznej z paliw kopalnych — juz do
2035 r. System energetyczny oparty w 100% na od-
nawialnych zrédtach energii to cel, do ktérego dazy
wiele europejskich krajow. Zastgpienie paliw kopal-
nych OZE nie tylko ogranicza emisje i wzrost cen
energii, ale rowniez zalezno$¢ importowsg od pro-
ducentow surowcow energetycznych i jest obecnie
warunkiem zachowania konkurencyjnej gospodar-
ki. Transformacja jest tez szansg na gtebszg zmiane
— odejscie od scentralizowanego systemu energe-
tycznego, ktérego beneficjentami sg koncerny ener-
getyczne i oddanie energii w rece ludzi. W przypad-
ku Polski oddolny, rozproszony system oparty na
OZE najszybciej i najskuteczniej przyniéstby nam




konkretne efekty w postaci redukcji emisji gazow
cieplarnianych, zapewnit nam energetyczne bezpie-
czenstwo oraz uczynit transformacje bardziej spra-
wiedliwa.

Dobra wiadomo$¢ jest taka, ze Polska juz wkroczyta
na droge ku zielonej energii. Transformacja zachodzi,
w duzej mierze rekami polskiego spoteczenstwa. Pod
koniec marca 2023 r. moc zainstalowana fotowoltaiki
wynosita 13 GW. To gtéwnie mate, przydomowe insta-
lacje —posiada je az 1,2 mIn Polakéw. Kazdego miesia-
ca padaja rekordy produkcji energii z odnawialnych
zrodet. Sg juz dni kiedy ponad potowa energii w na-
szym systemie pochodzi ze storica i wiatru. A im wie-
cej mamy czystej energii w systemie, tym mniej spa-
lamy paliw kopalnych — wegla i gazu.

Poniewaz transformacja jest procesem obliczonym
na dekady, powtarzajg sie pytania i watpliwosci, czy
da sie stworzy¢ system oparty tylko na OZE. Wedtug
Miedzynarodowej Agencji Energii nie istniejg ogra-
niczenia technologiczne, aby taki system stworzy¢.
Scenariusze 100% OZE sg opracowywane przez naj-
wazniejsze instytucje zajmujace sie energetyka i de-
karbonizacja. 100% OZE planujg osiggna¢ do 2030 r.
Portugalia, Dania i Austria. Niemcy chcg w 2030 .
produkowac 80% energii ze zrodet odnawialnych.

Kluczowa w transformacji energetycznej jest nie tyle
zmiana paliwa, ale zmiana catego systemu i naszego
myslenia o energetyce. Transformacja energetycz-
na nie polega na prostym zastapieniu paliw kopal-
nych 1:1 energiag odnawialna, w dodatku produkowa-
ng gtéwnie przez zmienne zrddta zalezne od pogody
takie jak wiatr i stofice. By zapewni¢ sobie bezpie-
czenstwo potrzebujemy nie tylko energetyki opartej
na stabilnych Zzrodtach energii — caty system energe-
tyczny ma by¢ stabilny, a przy tym odporny na zmia-
ny klimatu i inne zagrozenia. Istnieje caty wachlarz

opcji takich jak magazynowanie energii czy zarzadza-
nie popytem, ktore wspodlnie tworzg stabilny system
przysztosci. Niniejsza publikacja skupia sie wtasnie
na nich. By umozliwi¢ integracje zrodet odnawial-
nych w systemie energetycznym, kluczowa jest tak-
ze modernizacja i rozbudowa sieci. To one tworzg
przestrzen dla zaleznych od pogody OZE i odgrywa-
ja wazna role w bilansowaniu popytu i podazy ener-
gii. Konieczne sg rowniez zmiany w rynku energii.
Witasciwie zaplanowany rynek pozwala zmiennych
OZE wspiera¢ stabilno$¢ systemu, np. poprzez $wiad-
czenie ustug systemowych.

W niniejszej publikacji opisujemy zasady funkcjo-
nowania i elementy stabilnego systemu docelowe-
go, opartego na produkcji energii z odnawialnych
zrodet. Istniejg rézne scenariusze dojscia do 100%
OZE, ktére zalezg od tempa rozwoju zrédet odna-
wialnych, sieci, magazynéw czy otoczenia regula-
cyjnego. Prezentowany tu system przysztosci to sys-
tem taczacy elektroenergetyke z cieptownictwem,
transportem i inteligentnym magazynowaniem
energii. Zaktadamy réwniez zasade ,efektywnos$¢
energetyczna przede wszystkim” (czyli inwesto-
wania najpierw w efektywnos$¢, by wykorzystacé jej
peten potencjat) oraz docelowg elektryfikacje go-
spodarki i dekarbonizacje systemu cieptowniczego
-z czym wigzg sie elektryfikacja i termomoderniza-
cja. Kwestie zwigzane z dekarbonizacjg cieptownic-
twa, przemystu czy transportu wykraczajg jednak
poza ramy tej publikacji.

Jesli chodzi o zrodta energii, w publikacji nie uwzgled-
niamy spalania odpadéw ze wzgledu na emisje za-
nieczyszczen i gazéw cieplarnianych oraz koniecz-
no$¢ wprowadzenia gospodarki obiegu zamknietego.
Pomijamy takze role energetyki wodnej i nie reko-
mendujemy jej dalszego rozwoju ze wzgledu na uwa-
runkowanie geograficzne Polski i ogromne koszty



$rodowiskowe jej wdrazania. Pomijamy takze ener-
gie ptywow oraz geotermie ze wzgledu na ich lokal-
ne i marginalne w skali kraju znaczenie. R6zne sce-
nariusze transformacji catej gospodarki, tagcznie
z kosztami i zuzyciem zasobéw oraz zapotrzebowa-
nie Polski na energig, sg obszernie opisane w ksigz-
ce ,Zrozumie¢ transformacje energetyczng” Marcina
Popkiewicza, ktérg polecamy.

System energetyczny przyszto$ci oparty na zielo-
nej energii produkowanej przez elektroprosumen-
téw jest nie tylko mozliwy do zbudowania, ale jego
wdrozenie jest koniecznoscia. To nie obowigzek
Polski, ale catej Unii Europejskiej i $wiata. Budowa
systemu 100% OZE nie jest tylko kwestig zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego i klimatyczne-
go, ma réwniez swoje uzasadnienie ekonomiczne
i spoteczne. Stworzenie systemu przysztosci be-
dzie jednak wymagato przetamania oporu spétek
paliwowo-energetycznych: zastgpienia elektrowni
konwencjonalnych Zzrédtami bezemisyjnymi oraz za-
pewnienia dostepu do sieci energetycznej dla po-
szczeg6lnych elektroprosumentow. Bez tego spra-
wiedliwa transformacja energetyczna pozostanie
wytacznie pustym sloganem.



System energetyczny

przysztosci

Alternatywa dla obecnego scentralizowanego syste-
mu energetycznego jest model elektroprosumenc-
kiej energetyki rozproszonej, ktory polega na pro-
dukowaniu i zuzywaniu energii przede wszystkim na
miejscu, w obrebie poszczegélnych jednostek tery-
torialnych. Wiodacy udziat w produkcji i dystrybucji
energii majg w tym systemie nie spotki energetycz-
ne, a obywatele i samorzady. W tym systemie jed-
nostki samorzadu terytorialnego muszg mie¢ zagwa-
rantowany dostep do sieci na zasadach rynkowych
lub wrecz powinny stac sie ich wspétwitascicielami.

Docelowo, by stworzy¢ system 100% OZE w oparciu
o istniejace sieci, powinny by¢ tworzone swego ro-
dzaju samowystarczalne wyspy energetyczne w gra-
nicach administracyjnych jednostek samorzadu te-
rytorialnego — od sotectw, poprzez gminy, powiaty
i wojewddztwa. Kazda z nich powinna by¢ wyposa-
zona w sieciowy terminal dostepowy pozwalajacy
na kontrole przeptywu energii oraz ograniczen sie-
ciowych, bardzo istotny w systemach z wieloma zr6-
dtami OZE. Wyspy te powinny byé w petni zasilane
energig odnawialng pochodzaca z lokalnych zrodet:
mikrowiatrakéw, paneli fotowoltaicznych umiejsco-
wionych gtéwnie na dachach, a w przypadku sotectw
dodatkowo z mikrobiogazowni. Obiekty w zdecydo-
wanej wiekszosci powinny byé ogrzewane pompa-
mi ciepta.

Wymiana energii w systemie przyszto$ci w ramach
sieci niskiego napiecia powinna odbywa¢ sie caty

czas pomiedzy poszczeg6lnymi elektroprosumenta-
mi i by¢ wspomagana systemem informatycznym
oraz inteligentnymi licznikami energii. Z sieci niskie-
go napiecia powinny korzysta¢ gtéwnie prywatne
domy, szkoty, mate oérodki zdrowia, domy kultury,
remizy, niewielkie osrodki kultu religijnego czy urze-
dy gmin. Nadwyzki energii powinny zasila¢ lokalne
magazyny energii elektrycznej i ciepta. Jesli zajdzie
taka potrzeba moga by¢ przestane do innych wysp
z siecig niskich napie¢ albo dostarczone do sieci
$rednich napigé.

Elektroprosumenci to wszystkie osoby
fizyczne i prawne, instytucje oraz
przedsiebiorstwa bedace jednoczesnie
producentami i konsumentami (odbiorcami)
zielonej energii elektrycznej, a przy tym
aktywnymi uczestnikami rynku energii.

Sieci $rednich napie¢ zasilajg z kolei obiekty bardziej
energochtonne takie jak szpitale, centra handlowe,
biurowce, kryte ptywalnie, bloki mieszkalne oraz wie-
zowce czy mate przedsiebiorstwa. W miare mozliwo-
$ci kazdy z nich réwniez powinien by¢ wyposazony
w panele fotowoltaiczne, mikrowiatraki, magazyny
energii oraz pompy ciepta. Jesli energii w sieciach
$redniego napiecia bedzie zbyt mato powinna by¢
uzupetniana z przytgczonych do niej pojedynczych,
lokalnych elektrowni wiatrowych lub biogazowych




Rozproszony system energetyczny 100% OZE

Linie najwyzszego napigcia 400 kV
przesytaja na duze odlegtosci ener-
gie produkowana w morskich far-
mach wiatrowych oraz ESP. Zachodzi
nimi takze transgraniczna wymia-
na energii.

Morskie farmy wiatrowe to zro-
dta energii odnawialnej o naj-
wiekszej mocy. Zasilajg naj-
wieksze aglomeracje miejskie
i zaktady przemystowe.

Duze ladowe farmy wiatrowe i fotowolta-
iczne wspomagane magazynami energii
dostarczajg energie do sieci wysokiego
napiecia 110 kV. Zasilajg energochtonne
zaktady przemystowe i miasta.

Sieci srednich napieé¢ doprowadzajg
energie do lokalnych obiektow energo-
chtonnych (szpitale, duze bloki miesz-
kalne, mate przedsigbiorstwa). W mia-
re mozliwosci kazdy z nich powinien by¢
takze wyposazony w panele fotowolta-
iczne, mikrowiatraki, magazyny energii
i pompy ciepta.

Nadwyzki energii elektrycznej produko-
wanej w duzych farmach stonecznych,
ladowych i morskich farmach wiatro-
wych zasilajg magazyny energii. Mozna
je tezzagospodarowa¢ produkujac zie-

lony wodor (H,) w elektrolizerach. L.
Lokalne elektrownie wia-

trowe, biogazowe i maga-
zyny energii wprowadzaja
ja do sieci $rednich na-
piec¢. Nastepnie energia
jestdostarczana do wysp
energetycznych sieciami
niskich napiegé.

Na poziomie sotectw energia jest produ-
kowana przez elektroprosumentéw z mi-
krowiatrakéw, paneli fotowoltaicznych
nadachach, mikrobiogazowni. Nadwyzki
zasilajg lokalne magazyny energii elek-
trycznejiciepta lub sg przekazywane do
sasiednich wysp energetycznych.

Autorka grafiki: Magdalena Warszawa




albo energig pochodzaca z magazynéw. W przypad-
ku dalszych brakéw energia moze by¢ dostarczana
linig przesytowa 110 kV zasilang przez duze ladowe
farmy wiatrowe i fotowoltaiczne wspomagane ma-
gazynami energii.

Wymiana energii w segmentach linii dystrybucyjnych
niskiego i $éredniego napiecia, a takze linii wysokie-
go napiecia 110 kV powinna nastepowac¢ w czasie
rzeczywistym we wszystkich mozliwych kierun-
kach. Z linii 110 kV energia elektryczna jest i powin-
na by¢ rownoczes$nie dostarczana do duzych zakta-
doéw przemystowych oraz miast powyzej pét miliona
mieszkancow.

Do energochtonnych aglomeracji miejskich oraz za-
ktadéw przemystowych konieczne jest zapewnienie
dostaw energii z wiatrowych farm morskich, cza-
sem uzupetniajac ja energia z lgdowych farm wia-
trowych oraz fotowoltaicznych. Stuzg do tego linie
przesytowe wysokiego napiecia 400 kV, pozwalajace
na przesyt energii na duze odlegtosci. W przypadku
szczytowego zapotrzebowania energia elektryczna
moze by¢ w nich uzupetniana mocami pochodzacymi
z elektrowni szczytowo-pompowych oraz wspierana
transgraniczng wymiang energii w ramach rynku eu-
ropejskiego, tak jak ma to miejsce juz dzis.

Potencjat zielonej energii dla Polski

Polska ma olbrzymi potencjat produkcji energii z OZE.
Elektrownie wiatrowe na lagdzie i morzu, panele foto-
woltaiczne oraz biogazownie pozwolityby na wypro-
dukowanie co najmniej 600 TWh energii rocznie. To
prawie 3,5 razy wiecej energii niz Polska produku-
je obecnie. Na szczeécie tak duza ilo$¢ energii nie
jest nam potrzebna. Dzieki termomodernizacji budyn-
kéw i wykorzystaniu pomp ciepta mozemy zmniejszy¢

Oszczednosci dzigki zielonej energii

Miedzy kwietniem 2021

a kwietniem 2023 1790/
moc elektrowni stonecznych wzrosta 0 (o] 7
awiatrowych O poiowq.

Dzieki panelom i wiatrakom wybudowanym
przez te dwa lata tylko w kwietniu 2023 uniknelismy:

spalenia

450 tys. ton wegla kamiennego

lub
0,2 mld m3 metanu

(aby przewiez¢ taka ilo$¢, potrzeba 2 tankowcow LNG)

emisji
ponad 1 min tonco,

za ktérg musielibysmy zaptacié

461 min zt

zakupu paliwa,
na ktére musieliby$§my wydac¢

253 min zt

Zrédto: Fundacja Instrat



zuzycie energii do ogrzewania pomieszczen o 60%,
ado ogrzewania wody o 30%. Zaktadajac elektryfika-
cje gospodarkitgcznie z cieptownictwem przy jedno-
czesnym wdrozeniu tego typu dziatan i ograniczeniu
zuzycia energii w transporcie o 50%, Polsce wystar-
czytoby 70 GW mocy w elektrowniach wiatrowych
na ladzie, 25 GW w farmach morskich i 125 GW w pa-
nelach fotowoltaicznych. Do ustabilizowania takie-
go systemu wystarczytby nam mniej niz1 GW w elek-
trowniach biogazowych. Integralng cze$¢ systemu
stanowityby magazyny pradu i ciepta odpowiednio
o pojemnosciach 1001500 GW, do ktérych bytaby kie-
rowana cze$¢ nadwyzki energii. Reszta energii pozwo-
litaby na wyprodukowanie blisko miliona ton zielone-
go wodoru mozliwego do wykorzystania w zaktadach
azotowych, hutnictwie czy produkcji cementu. Moze
on rowniez petni¢ funkcje magazynu energii i stano-
wi¢ kolejne stabilne zrédto energii elektrycznej wpro-
wadzonej do sieci. Do dyspozycji zostatoby nam jesz-
cze 7,5 mld metréw sze$ciennych biometanu, ktéry
bedzie cennym, strategicznym zr6dtem dyspozycyj-
nym, czyli niezaleznym od pory dnia ani pogody. Taka
ilos¢ wystarczy na wytworzenie ok. 40 TWh energii
elektrycznej, co odpowiada prawie V4 obecnej, rocz-
nej produkcji w Polsce. Szczegétowych szacunkow
potencjatu OZE dla Polski dokonat Marcin Popkiewicz
w publikacji ,Zrozumie¢ transformacje energetyczng”.

Produkcja pradu ze storica i wiatru juz dzi$ bije kolej-
ne rekordy. Ponad 1,2 miliona doméw ma na dachach
panele fotowoltaiczne. W kwietniu 2023 roku mimo
niesprzyjajacych warunkéw pogodowych polskie
elektrownie wiatrowe i stoneczne zapewnity nam
22% energii elektrycznej (2,7 TWh). To ilo$¢ poréw-
nywalna z jej miesiecznym zuzyciem przez wszyst-
kie gospodarstwa domowe w Polsce. Z kolei zuzycie
wegla byto rekordowo niskie. Rozwéj energetyki sto-
necznej umozliwit przede wszystkim program wspar-
cia ,M¢j Prad”, jednak wigkszo$¢ turbin wiatrowych

na ladzie powstata przed zablokowaniem ich budowy
w 2016 roku. Eksperci polskiego think tanku Instrat
wskazujg, ze optaca sie rozwija¢ OZE tak szybko, jak
to mozliwe. Do 2030 roku Polska mogtaby produko-
wac z czystych zrédet az 68% energii elektrycznej.
Tylko w latach 2026-2030 zaoszczedzilibysmy dzie-
ki temu az 31 miliardéw ztotych na uprawnieniach do
emisji CO, i imporcie gazu.

Ryzyka zwigzane z systemem
scentralizowanym: (nie)bezpieczenstwo
militarne i zagrozenia klimatyczne

W Polsce wcigz dominuje myslenie o energetyce, kto-
rajest oparta gtéwnie na elektrowniach konwencjo-
nalnych i jadrowych oraz na duzych farmach wiatro-
wych i fotowoltaicznych, ktére dostarczajg energie
na znaczne odlegtos$ci sieciami przesytowymi. Taki
model narazony jest na szereg ryzyk, ktérym poswie-
ca sie niewiele uwagi, cho¢ ich znaczenie ro$nie.

System energetyczny oparty na wielkich elektrow-
niach moze sta¢ sie celem ataku terrorystycznego
a w czasie wojny stanowi cel militarny, jest podatny
zaréwno na ataki z uzyciem broni konwencjonalnej,
jakicybernetyczne. Specjalisci ostrzegaja, ze krajo-
wy system energetyczny mégtby zosta¢ unierucho-
miony przez strzaty snajperskie w kilka dobrze do-
branych transformatoréw lub izolatoréw na liniach
wysokiego napiecia. Tylko miedzy 10 a 18 pazdzierni-
ka 2022 r. rosyjskie ostrzaty infrastruktury krytycz-
nej w Ukrainie zniszczyty tam 30% mocy powodujac
masowe przerwy w dostawie energii. Ryzyko to do-
tyczy takze duzych, scentralizowanych Zzr6det ener-
gii odnawialnej — wysadzenie przez armie rosyjska
elektrowni wodnej w Nowej Kachowce na potudniu
Ukrainy spowodowato katastrofe humanitarng i eko-
logiczna.



Elektrownie z otwartym
obiegiem chtodzenia
w Polsce

. EC Pomorzany

Dolna Odra

Patnéw/Konin

EC Wroctaw

Rybnik

Obecny system nie jest odporny na zmiany klimatu. Zwiekszona
czestotliwos$¢ burzi huraganéw niszczy linie energetyczne. Te
uszkodzenia mozna naprawié. Trudniej natomiast poradzié¢ so-
bie z niedoborem wéd, ktére sg wykorzystywane do chtodzenia
blokéw energetycznych. Ten problem dotyka przede wszyst-
kim elektrowni z otwartym obiegiem chtodzenia i nie zalezy od
rodzaju spalanego paliwa. W Polsce istnieje 12 takich instala-
cji, ktore wykorzystuja rocznie ok. 6 mld m3 wody z jezior i rzek,
gtownie z Wisty i Odry. W czasie letnich upatéw poziom wody
spada a jednocze$nie ro$nie jej temperatura, co utrudnia chto-
dzenie blokéw energetycznych i wymusza zmniejszenie ich
mocy. Fala upatéw w 2015 r. doprowadzita do tak znacznego
obnizenia mocy w krajowych elektrowniach, ze wprowadzono
ograniczenia w dostepie do energii dla przedsigbiorstw (tzw.
20 stopien zasilania). Przez trudnosci z chtodzeniem w trze-
cim kwartale 2022 roku gazowa elektrownia w Stalowej Woli
ograniczyta swoje moce do zaledwie 1%. W tym samym roku
fale upatéw doprowadzity do ograniczania mocy francuskich
elektrowni jadrowych potozonych nad rzekami.
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Ostroteka B

. EC Zeran

EC Siekierki

Kozienice
(bloki 1-10)

Potaniec EC StalowaWola

EC Skawina

Kto korzysta na scentralizowanej
energetyce?

Z dotychczasowego
scentralizowanego modelu produkcji
i dostaw energii korzystaja przede
wszystkim koncerny paliwowe

i energetyczne, kopalnie oraz
operatorzy systemow przesytowego
i dystrybucyjnych. Wokét nich
zawigzat sie polityczno-korporacyjny
sojusz, ktory decyduje o wysokosci
cen oraz ilosci zielonej energii, ktérg
mozna wprowadzi¢ do krajowe;j sieci
elektroenergetyczne;j.



Stabilizacja

systemu energetycznego

llo$¢ energii dostepnej w sieci musi w czasie rze-
czywistym odpowiada¢ popytowi — produkcja pra-
du musi by¢ doktadnie taka, jak jego zuzycie przez
przemyst, gospodarstwa domowe i catg gospodar-
ke. Polski operator sieci przesytowych PSE wyzna-
cza poziom 9% statej rezerwy mocy w systemie, kto-
ra zgodnie z obowigzujagcym prawem musi pochodzié¢
z jednostek konwencjonalnych (na paliwa kopalne)
i magazynow energii, cho¢ nie ma technicznych prze-
szkod, by funkcje te spetniaty np. biogazownie, elek-
trownie stoneczne lub wiatrowe ograniczajgc swoja
moc na zlecenie operatora. Wraz ze wzrostem ilo-
$ci OZE powinno wzrasta¢ znaczenie zasobow ela-
stycznych. W stabilizacji systemu wazng role powi-
nien tez odgrywac inteligentny system zarzadzania
popytem na energie. Kolejny element transformacji,
ktéry przyczynia sie do stabilizacji systemu i bardziej
efektywnego wykorzystania zielonej energii, to pota-
czenie sektoréw energii elektrycznej, cieptaitrans-
portu, dzi$ funkcjonujgcych oddzielnie. Przyktadowo
zastosowanie pomp ciepta w miejsce paliw statych
taczy elektroenergetyke i cieptownictwo a tadowa-
nie baterii pojazdéw elektrycznych poza szczytem
zuzycia nadaje im role rozproszonych magazynéw
nadwyzki energii z OZE.

W okresie przejsciowym transformacji potrzebujemy
réwniez jednostek szczytowych, ktére mogtyby by¢
witgczane i wytgczane niemal natychmiast np. matych
turbin gazowych nie na gaz kopalny (ziemny) a bio-
metan. W polskim systemie energetycznym brakuje
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takich elastycznych zrédet energii. Elektrownie we-
glowe robia to zdecydowanie zbyt wolno a ich moc
moze by¢ zredukowana tylko do pewnego poziomu.
Duze elektrownie gazowe, ktérych budowa planowa-
na jest obecnie w Polsce, takze nie sg wystarczaja-
co elastyczne. Przej$cie z wielkoskalowej energetyki
weglowej na gazowg ,zabetonuje” obecny scentra-
lizowany system energetyczny i opdzni juz tak sp6z-
niong transformacje.

Rola sieci elektroenergetycznych

Obecny scentralizowany system energetyczny opar-
ty na produkcji energii elektrycznej w nielicznych
elektrowniach o duzej mocy wymaga systemu sieci
najwyzszych napie¢ przesytajacych energie na duze
odlegtosci. Na koncu tego tancucha znajduja sie od-
biorcy energii, do ktérych prad jest dostarczany li-
niami 110 kV oraz liniami dystrybucyjnymi $redniego
i niskiego napiecia.

Polskie sieci przesytowe i dystrybucyjne sg prze-
starzate i niedoinwestowane. Prawie 80% linii na-
powietrznych wysokich i $rednich napie¢ w Polsce
zostato wybudowanych ponad 25 lat temu, prawie
potowa ma wiecej niz 40 lat. W obecnym systemie
priorytetem operatoréw byto zapewnienie, by sie-
ci byty stabilne a przy tym generowaty jak najmniej
kosztow. Rozwoj sieci byt powolny, brakowato zache-
ty do inwestycji, modernizacji czy innowacji. Efektem




tak funkcjonujacego systemu energetycznego sa
liczne przerwy w dostawach dotykajgce w Polsce
okoto miliona oséb, kilkanascie terawatogodzin tra-
conych rocznie na przesyle, niedoktadne pomia-
ry i prognozy zuzycia, windowanie cen za energie
a w koncu zwiekszony import energii spoza kraju,
czy ograniczanie dostepnej mocy ze zrodet odnawial-
nych w sytuacjach dobrych warunkéw pogodowych,
czyli potencjalnie wysokiej produkciji. Te zap6Znienia
powoduja takze problemy z przytagczeniem farm wia-
trowych i fotowoltaicznych i wprowadzeniem do sie-
ci zielonej energii.

Ambitny i szybki rozwéj OZE wymaga prawdziwej
rewolucji w podejéciu do inwestycji w sieci oraz do
ich planowania, by wyj$¢ naprzeciw potrzebom no-
wej energetyki. Inwestycje w sieci trzeba pilnie przy-
spieszy¢ a przy tym strategicznie je rozplanowac, by
wyréwnac réznice miedzy wschodnig i zachodnig
Polska. Rozwigzania techniczne, ktore zapewnig ich
stabilno$¢ sg dostepne.

Kto zarzadza sieciami w Polsce

Przesyt i dystrybucje energii elektrycznej kontro-
luje w praktyce operator systemu przesytowe-
go i 4 najwiekszych operatoréw sieci dystrybucyj-
nych. Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE) to
spoétka Skarbu Panstwa bedaca jedynym operato-
rem polskiego systemu przesytowego (OSP) w ra-
mach Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE). Przedsiebiorstwo to $wiadczy ustugi przesy-
tania energii elektrycznej i odpowiada za stabilno$¢
i bezawaryjne dziatanie catego systemu. Do jego za-
dan nalezy utrzymanie sieci przesytowej w dobrym
stanie, remonty i naprawy ale tez rozwoj krajowe;j sie-
ci przesytowej i potaczen transgranicznych. PSE jest
tez odpowiedzialne za bilansowanie systemu, czy-
li zapewnienie réwnowagi miedzy moca w systemie

12

a zapotrzebowaniem na energie. Spétka ta zarzadza
tacznie ok. 16 tysigcami kilometrow sieci przesyto-
wych najwyzszych napie¢ 400 kV i 220 kV oraz cze-
$cig linii o wysokim napieciu 110 kV. Tymi liniami na
duze odlegtosci jest przesytana energia z elektrow-
ni konwencjonalnych, duzych farm wiatrowych i fo-
towoltaicznych oraz z elektrowni szczytowo-pom-
powych.

Za rozdziat energii i jej dostarczenie do odbiorcow
sieciami wysokich napie¢ 110 kV oraz sieciami $red-
nich i niskich napie¢ sg odpowiedzialni Operatorzy
Systemu Dystrybucyjnego (OSD) - w Polsce gtéwna
role odgrywaja tu Energa Operator, Enea Operator,
Tauron Dystrybucja i PGE Dystrybucja, czyli koncer-
ny energetyczne. Do ich obowigzkéw nalezg inwe-
stycje w sieci dystrybucyjne i to OSD wydajg zgo-
de na przytaczenie do sieci nowych mocy OZE oraz
narzucajg stawki optat. Koszty utrzymania sieci sg
przerzucane na odbiorcéw energii w postaci opta-
ty dystrybucyjnej za$ znaczne zyski z przesytu ener-
gii elektrycznej wpadajg do wspélnego worka grupy
energetycznej, do ktorej nalezy operator i mogg fi-
nansowac inne, mniej optacalne dziatania np. utrzy-
manie energetyki weglowej. Z tego powodu jednym
z elementéw transformacji powinien by¢ rozdziat
OSD od koncernéw energetycznych.

Elektroprosument powinien by¢ tak samo waznym
graczem na rynku energii, jakim dzi$ sg koncerny
energetyczne, czyli mie¢ dostep do petnej informacji
o przeptywach w sieci i wspétuzytkowac jg na tych
samych zasadach. W systemie opartym na energe-
tyce obywatelskiej wtascicielami lub wspoétwtasci-
cielami lokalnych sieci powinny by¢ np. samorzady.



Wyzwanie modernizacji

W 2022 r. Tauron Dystrybucja, Energa-Operator,
PGE Dystrybucja oraz Enea Operator

wydaty ponad 7 tys. odméw przytaczenia,
obejmujacych zrodta takie jak farmy

wiatrowe i stoneczne o tgcznej mocy 51 GW,
argumentujac to brakiem przepustowosci sieci.

Dzi$ to nie inwestycje w OZE a sieci elektroener-
getyczne sg waskim gardtem blokujacym rozwdéj
energetyki odnawialnej i transformacji energetycz-
nej w ogéle. Ich stan ma tez kluczowe znaczenie dla
niezawodno$ci dostaw energii dla odbiorcow. Sieci
elektroenergetyczne starego typu zaprojektowa-
ne do wspotpracy z elektrowniami konwencjonalny-
mi o duzej mocy nie sg przystosowane do gwattow-
nych zmianilo$ci produkowanej i zuzywanej energii.
Krytycy modelu energetyki opartej w 100% na ener-
gii odnawialnej stusznie wskazuja na ktopot z bilan-
sowaniem sieci, do ktérej wprowadzana jest energia
ze zmiennych OZE (zaleznych od pogody energetyki
stonecznej i wiatrowej) oraz na skoki napiecia zwia-
zane ze zmianami ilo$ci produkowanego przez nie
pradu w krétkim czasie. Warto pamietaé, ze wraz
z elektryfikacjg gospodarki zuzycie pradu wzrosnie
i juz sam ten fakt pocigga za sobg konieczno$¢ mo-
dernizacjii rozbudowy sieci. Jedng z alternatyw jest
szybszy wzrost rozproszonego wytwarzania ener-
gii na lokalne potrzeby, w szczegélnosci paneli sto-
necznych, ktére mozna potaczy¢ w lokalne mikrosie-
ci. Kazda mikrosie¢ mogtaby dziata¢ jako niezalezna
wyspa, ale bytaby rowniez w stanie wymienia¢ ener-
gie ze swoimi sgsiadami. Nie bytoby potrzeby two-
rzenia duzej sieci szkieletowej, poniewaz w poblizu
generowana bytaby wystarczajgca ilo$¢ energii elek-
trycznej. Zarzadzanie siecig jest wyzwaniem nie tyle
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natury technologicznej co z dziedziny optymaliza-
cji. Energetyka rozproszona wymaga przede wszyst-
kim rozbudowy i modernizacji juz istniejgcych sieci
dystrybucyjnych i rozdzielczych. Modernizacja sieci
elektroenergetycznych powinna nastepowac w kie-
runku tworzenia smart grid — inteligentnych sieci
elektroenergetycznych. Zintegrowanie istniejgcej
infrastruktury sieciowej z nowymitechnologiami ko-
munikacyjnymi i informatycznymi pozwoli wprowa-
dzi¢ dynamiczne mechanizmy zarzadzania popytem
na energie a przy tym rozwigze bolgczki obecnego
polskiego systemu elektroenergetycznego — ogra-
niczy straty energii elektrycznej na przesyle i dys-
trybuciji i poprawi jego odpornos$¢ i niezawodno$¢.

Za duzo OZE zagrozeniem dla sieci?

W niedziele 23 kwietnia 2023 r. PSE ogtosity stan za-
grozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycz-
nej i zarzadzity odtgczenie od sieci ok. 3 GW zielonej
mocy oraz ratowaty sie eksportem energii do sgsia-
dow. Tego dnia zuzycie energii byto niskie a jedno-
cze$nie panowaty Swietne warunki dla energetyki
wiatrowej i stonecznej, ktére produkowaty ok. 50%
energii. Dlaczego to moc energii z OZE zostata ogra-
niczona, a nie ta produkowana przez elektrownie
konwencjonalne? To PSE decyduje, czy w celu sta-
bilizacji systemu konieczne jest wtgczanie dodatko-
wych mocy albo odwrotnie —ich wytgczenie. Na tym
najczesciej cierpig OZE. W mediach pojawity sie alar-
mujgce nagtéwki: ,stan zagrozenia spowodowany
przez OZE", ,za duzo wiatru/stonca”, ,mamy za duzo
OZE w systemie”! To nie rozwdj energetyki odnawial-
nej jest problemem, tylko zty stan sieciiich niedosto-
sowanie do zmieniajacej sie energetyki. Trafnie pod-
sumowat to Marcin Dusito, starszy analityk polskiego
think tanku Forum Energii: ,Wyobrazmy sobie fabry-
ke, ktora potrzebuje do pracy wody. Nie musi by¢ nie
wiadomo jakiej jakosci, bo i tak bedzie uzdatniona



w trakcie procesu technologicznego. Ta fabryka ma
2 zrodta wody — z sieci wodociggowej oraz zbiera
deszczowke do matych wolnostojacych otwartych
zbiornikéw. Za pierwszg musi ptacic¢, za druga nie.
| teraz wyobrazmy sobie, ze przyszedt sezon na ob-
fite deszcze i w momencie duzych opadéw zbiorniki
deszczowki okazujg sie by¢ za mate, sporo darmo-
wej wody jest tracone (wylewa sie ze zbiornika), a fa-
bryka caty czas musi kupowa¢ wode z wodociggow.
Teraz wyobraZcie sobie, ze dziennikarze i analitycy
zamiast stwierdzi¢, ze trzeba powigkszy¢ zbiorniki
na deszczéwke, by méc w wigkszym stopniu skorzy-
sta¢ zwody, ktoraitak pada z nieba, pisza, ze jest za
duzo deszczu. W godzinach okresu zagrozenia” cena
energii elektrycznej wahata sie w okolicy 100-200 zt/
MWh. Po ustaniu zagrozenia ceny wrécity do normy
-0 godzinie 18:00, 1 MWh energii elektrycznej kosz-
towata 592 zt/MWh."

Bardziej efektywne wykorzystanie
istniejacej infrastruktury

Energetyka odnawialna potaczona z dziataniami na
rzecz zwiekszenia efektywnos$ci energetycznej, czy-
li pozwalajgcymi na zmniejszenie ilo$ci zuzywanej
energii moze i powinna korzystac¢ z istniejgcych sie-
ci, zwtaszcza $rednich oraz niskich napie¢, aw przy-
padku duzych farm wiatrowych i fotowoltaicznych
z sieci wysokich napie¢ (110 kV). Produkcja ener-
gii ze stonca i wiatru zalezy od warunkéw pogodo-
wych, dlatego pojedyncze Zrédto energii odnawialnej
zwykle nie dziata z petng mocga i wykorzystuje przy-
znany mu limit wyprowadzanej mocy w niewielkim
stopniu. Jednak te zroédta energii przewaznie pro-
dukujg prad naprzemiennie i wzajemnie sie uzupet-
niaja. Znacznie bardziej efektywnym rozwigzaniem
bytby wiec cable pooling, czyli potagczenie w tym sa-
mym wezle przytaczenia réznych zrodet OZE znajdu-
jacych sie blisko siebie (a takze magazynéw energii
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czy elektrolizeréw), ktérych sumaryczna moc jest
wieksza, niz moc przytagczeniowa. Wykorzystanie jed-
nego przytacza przez rézne zroédta energii umozliwio-
no miedzy innymi w Holandii, ale polskie prawo nie
przewiduje tego rozwigzania z obawy przed przecia-
zeniem sieci. Badania wskazujg jednak, ze w ciggu
roku wystepuje niewiele takich momentéw i mozna
nimi zarzadza¢ dzieki magazynom energii, elektroli-
zerom czy poprzez ograniczenie produkcji w niekto-
rych zroédtach energii. Eksperci Forum Energii wyka-
zali, ze cable pooling umozliwitby przytaczenie do
sieci dodatkowych 25 GW mocy OZE oraz wygene-
rowat ok. 40 miliardéw ztotych oszczednosci.

Gdy mocniej wieje u sasiada -
transgraniczna wymiana energii

Jednym ze sposoboéw radzenia sobie z nadmiarem
lub niedoborem energii w systemie jest jej transgra-
niczna wymiana z panstwami i regionami, gdzie pa-
nuja chwilowo lepsze warunki pogodowe do produk-
cji zielonej energii. Handel miedzy sgsiadujacymi
krajami zwieksza bezpieczenstwo polskiego syste-
mu energetycznego a dzieki sprzedazy nadwyzek
energii za granice poprawia rentowno$¢ energety-
ki odnawialnej. Eksperci Instrat wykazali, ze bardzo
wysoki udziat Zrédet odnawialnych w miksie ener-
getycznym nie prowadzi do zwiekszenia zaleznosci
Polski od importu energii. W zaproponowanym mo-
deluw 2030r. saldo handlowe bytoby praktycznie ze-
rowe aw 2040 r.import energii bytby niemal o potowe
mniejszy, niz w 2020 r. Z takiego rozwigzania korzy-
§ci odnoszg wszyscy partnerzy podczas gdy dzi$ je-
stesmy importerem paliw kopalnych jednostronnie
uzaleznionym od niestabilnych rynkéw i polityki in-
nych panstw, w tym niedemokratycznych i tamigcych
prawa cztowieka jak Katar i Arabia Saudyjska. Wzrost
importu paliw kopalnych do Polski w ostatnich 20 |a-
tach byt jednym z najwiekszych wérdd 27 krajéw UE.



W 2022 r. Polska wydata na import paliw kopalnych
rekordowe 193 mld zt, w tym 80 mld zt na gaz, i to
mimo spadku produkcji pradu zaréwno z wegla, jak
i zgazu. W ostatnich 20 latach pusciliSmy z dymem
ponad bilion ztotych.

Zarzadzanie strong popytowa energii

Odpowiedzig na wyzwania zwigzane z bardzo szyb-
kim rozwojem OZE jest wprowadzanie elastycz-
nych rozwigzan takze na etapie konsumpcji energii.
Elastyczny system energetyczny zaktada udziat w za-
rzadzaniu popytem na energie po stronie odbiorcow,
zaréwno przemystu jak i gospodarstw domowych.
Jak w kazdym systemie dostaw, rowniez w syste-
mie energetycznym czasem zachodzi dysproporcja
pomiedzy podaza a popytem. W takich sytuacjach
konieczne jest odpowiednie zarzadzanie zuzyciem
energii elektrycznej, czyli regulacja naszego zapo-
trzebowania na prad. Zarzadzanie popytem (Demand
Side Management, DSM) to w praktyce bilansowanie
sieci elektrycznej z aktywnym udziatem odbiorcéw
korncowych — nas wszystkich. Jest to szczegoélnie
wazne latem i zima, gdy z jednej strony zuzywamy jej
najwiecej, a z drugiej wystepuja drastyczne réznice
w jej produkcji z OZE w cyklu dobowym. Efektywne
wykorzystanie tego mechanizmu ograniczytoby tez
role dyspozycyjnych mocy szczytowych niezalez-
nych od pogody - dzi$ sg to duze bloki na paliwa ko-
palne, w systemie przysztosci tg funkcje petnityby
magazyny energii czy mate elektrownie na biogaz.
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Zarzadzanie popytem jest mozliwe dzieki zastoso-
waniu inteligentnego systemu pomiarowego: licz-
nikéw energii elektrycznej, infrastruktury transmi-
syjnej, systemu zarzagdzania danymi pomiarowymi
etc. Inteligentne sieci umozliwiajg komunikacje mie-
dzy poszczegélnymi elektroprosumentami oraz
optymalizacje zarzadzania w ramach danej sie-
ci. Zachodzi ono juz na poziomie poszczegdélnych
wysp", ktore daza do zaspokojenia zapotrzebowa-
nia na energie przede wszystkim z lokalnych zrédet.
Miedzynarodowe do$wiadczenia, cho¢ sg osadzone
gtownie w strukturze korporacyjnej energetyki udo-
wadniajg, ze odpowiednie zarzadzanie popytem to
mechanizm optacalny i niezawodny, a przy tym bar-
dziej bezawaryjny niz jednostki produkujace energie.
Moze osiggnaé nawet 10% mocy systemu w szczycie
zapotrzebowania. Otwarcie rynku energii elektrycz-
nej na zarzadzanie popytem umozliwitoby obroét go-
towoscia do redukcji zuzycia pradu.

Elastycznosé systemu elektroenergetycznego
to zdolno$¢ do bilansowania podazy i popytu
na energie elektryczna w réznych przedziatach
czasowych — od ultrakrétkich (ponizej sekundy)
do dtugoterminowych (wieloletnich).

Bilansowanie sieci zapewnia rownowage
pomiedzy zapotrzebowaniem na prad a jego
produkcja.



Dania, w ktorejw 2022 r. wiatr i stonice
pokryty 60% produkcji pradu, wykorzystuje
zarzadzanie popytem, juz teraz uwzgledniajgc
nie tylko wiekszych konsumentoéw, ale rowniez
indywidualne gospodarstwa domowe.

Pierwszy taki projekt pilotazowy zostat
zrealizowany na dunskiej wyspie Bornholm,
ktéra juz dzisiaj pozyskuje prad oraz ciepto
wytacznie z OZE i postawita sobie cel zostania
do 2040 r. w 100% odnawialng w kazdym
sektorze gospodarki. Aby zbilansowac¢ lokalng
sie¢ dystrybucyjng w 2011 r. operator systemu
@stkraft podtaczyt do wspdlnego agregatora
2000 domostw, tak aby mogty uczestniczyé

w lokalnym rynku jako jeden gracz. Mieszkarcy
z wyprzedzeniem otrzymywali informacje

o0 zapotrzebowaniu na prad w trybie godzinowym
oraz indywidualne taryfowanie, w zamian

za co musieli zobowigza¢ sie do obnizenia
zapotrzebowania w godzinach szczytowych.

Wyniki 4-letniego programu udowodnity, ze
uwzglednienie tylko 10% mieszkancéw wyspy

Magazyny energii — narzedzia
bilansowania systemu OZE

llo$¢ odnawialnych Zzrédet energii (OZE) w syste-
mie energetycznym Polski wzrasta btyskawicznie.
Zwieksza sig efektywno$é oraz liczba godzin wyko-
rzystania OZE. Rosnacy udziat mocy odnawialnych
prowadzi jednak do wiekszej zmiennos$ci na pozio-
mie wytwarzania. Barierg dla dalszego rozwoju OZE
jest brak elastycznoéci systemu. Jego bilansowa-
nie wymaga dyspozycyjnych, elastycznych zrédet
energii, majacych zdolno$¢ szybkiego reagowania na
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spowoduje obnizenie zapotrzebowania
szczytowego 01,2%. Gmina Bornholm kontynuuje
transformacje energetyczng angazujgc coraz
wiecej mieszkancéw w ramach projektu
zarzadzania popytem pod nazwg Eco Grid 2.0.

Wyniki projektéw pokazaty, ze uwzglednianie
konsumenta w bilansowaniu sieci to korzys¢
zaréwno dla odbiorcéw, jak i operatorow.

Dzieki elastycznym taryfom cenowym odbiorcy
zyskali korzysci finansowe oraz czuli wieksza
integracje i przynalezno$¢ do spotecznosci
poprzez role, jaka mogli odegra¢ w transformacji
energetycznej. Z kolei operator zmniejsza
produkcje w momencie najwiekszych przecigzen
na linii, oszczedzajac sobie pracy i pienigedzy.

Kolejne takie projekty sa realizowane przez

19 partneréw w Danii na wyspie Samsg,

w Hiszpanii na Maderze oraz w Wielkiej Brytanii
na Orkadach w ramach europejskiego projektu
Smart Islands Energy System, w skrocie SMILE
(co po angielsku znaczy ,uémiech”).

zmiany wytwarzania poprzez skokowe zwigkszenie
lub zmniejszenie produkcji energii. Jednym z rozwig-
zan na ptynnie reagowanie na zmiany popytu i poda-
zy energii sg magazyny energii. Pozwalajg one tado-
wac energie w czasie nadwyzki pradu i oddawac ja
w czasie niedoboru.

Istnieje bardzo wiele réznych technologii o r6znym
stopniu obcigzenia $rodowiska i optacalnoéci, nada-
jacych sie do magazynowania w horyzoncie krotko-
terminowym (dobowym, dziennym) lub sezonowym.
Magazynem energii elektrycznej czyli aktywnym



elementem systemu energetycznego moga by¢ ma-
gazyny bateryjne, czy istniejace elektrownie szczy-
towo-pompowe, baterie domowe, sieciowe, stacje
tadowania pojazdéw elektrycznych a takze same po-
jazdy (baterie samochodowe) czy mniej znane tech-
nologie takie jak magazyny sprezonego lub ciekte-
go powietrza lub magazyny bezwtadnikowe. Funkcije
magazynu energii moze petnic tez zielony wodoér.

Magazyny, ktére mozna wykorzystaé w elektrow-
niach OZE, sg réwniez waznym elementem systemu
sieci elektroenergetycznych, uelastyczniajg je $wiad-
czac miedzy innymi takie ustugi jak kontrola czesto-
tliwosciinapigé. U odbiorcow koncowych stanowig
rezerwowe zrddto zasilania, przez co moga wyelimi-
nowaé¢ wykorzystywane dzi$ agregaty pradotwor-
cze na paliwa kopalne (réwniez w infrastrukturze
krytycznej np. w szpitalach). Magazyny zwiekszaja
takze optacalnos¢ fotowoltaiki u elektroprosumen-
téw poprzez zwiekszenie autokonsumpciji energii.
Bateryjne magazynowanie energii jest takze odpo-
wiedzig na wyzwanie zapewnienie odpornosci sieci
przy tadowaniu samochodéw elektrycznych. Jesli
auta pobierajg prad z magazynu, nie obcigzaja bez-
posrednio sieci.

Ogromnym $rodowiskowym wyzwaniem jest nato-
miast recykling elektrochemicznych magazynéow
energii, dlatego tak wazng role musi petni¢ efektyw-
no$¢ energetyczna oraz takie metody stabilizacji
sieci jak np. zarzadzanie popytem. W Polsce jeden
z najwiekszych zaktadéw recyklingu budowany jest
w Zawierciu. Zaktad Elemental bedzie zajmowat sie
odzyskiem cennych metali (lit, kobalt, platyna, pallad
czy rod) z baterii, ale takze z laptopéw i smartfondw.

Naukowcy pracujg nad rozwigzaniami zapewniajg-
cymi ognioodporno$¢ czy dtugo$¢ dziatania maga-
zynoéw oraz nad wykorzystaniem do ich produkcji
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powszechnie dostepnych materiatéw. Rozwdj ma-
gazynow umozliwiajgcych przechowywanie i odda-
wanie energii w sposdb dynamiczny jest niezbednym
elementem przysztej gospodarki neutralnej klima-
tycznie. Polska jest jednym z lideréw produkcji ma-
gazynoéw bateryjnych. Produkujemy jednak na eks-
port ze wzgledu na ograniczenia wtasnego rynku. To
sie jednak zmienia — magazyny energii sg juz finanso-
wane z programu Méj Prad i od 2022 zdobywaja kon-
trakty na rynku mocy.

ESP, czyli elektrownie
szczytowo-pompowe

Elektrownia szczytowo-pompowa (ESP) to elek-
trownia wykorzystujgca energie potencjalng rézni-
cy poziomu wod znajdujacych sie w dwoch zbior-
nikach potozonych na réznych wysokosciach.
Woda ze zbiornika dolnego zostaje przepompowa-
na do gérnego z wykorzystaniem energii elektrycz-
nej w okresie, gdy wystepuje nadprodukcja pra-
du (a jego cena najnizsza). Gdy w systemie brakuje
mocy, gérny zbiornik jest oprézniany a woda sptywa
przez turbiny wytwarzajgce prad odzyskujac w ten
sposob 80-85% zmagazynowanej energii. Z 6 ist-
niejgcych w Polse ESP do magazynowania energii
regularnie wykorzystywane sg tylko elektrownie
Zarnowiec, Zydowo i Porgbka-Zar. Wykorzystanie
zbiornikbw wodnych bedacych ostojami dla przy-
rody nie wchodzi w gre gdyz nagte zmiany pozio-
mu wody s3 nie do udzwigniecia dla ekosystemu.

W 2022 r. powrécono do opracowanych i porzuco-
nych jeszcze w PRL planéw budowy dodatkowych 6
ESP. Pierwsza w kolejce bytaby Elektrownia Mtoty,
ktéra juz wywotuje silny opor lokalnej spotecznosci
i organizacji spotecznych. Cho¢ ESP dobrze nadajg
sie do $rednio i dtugoterminowego magazynowania



energii, ich budowa (zaréwno zbiornikéw wodnych
jak linii energetycznych wysokiego napigcia) trwa
10-20 lat i pocigga za sobg olbrzymi koszt ekono-
miczny oraz srodowiskowy i spoteczny: zniszczenie
terenéw gorskich, zaburzenie stosunkéw wodnych,
zalanie cennych i chronionych obszaréw, nawet ca-
tych miejscowosci i zwigzane z tym przesiedlenia.

Eksperci wskazujg, ze istniejg miejsca, ktdre moz-
na zagospodarowac nie niszczac przyrody i z korzy-
$cig dla lokalnych mieszkancéw. Po zakonczeniu
eksploatacji i zalaniu kopalnie odkrywkowe wegla
brunatnego w Turowie, Szczercowie czy Betchatowie
mogtyby zostac¢ przeksztatcone w duze ESP. Wada ta-
kiego rozwigzania jest wysoki koszt i dtugi czas re-
alizacji, gdyz caty proces trwatby co najmniej 30 lat.
Koncentracja bardzo duzej rezerwy mocy w jednym
miejscu wpisuje sie w model energetyki scentrali-
zowanej i nie wspotgra z koncepcja rozproszonego,
bardzo elastycznego systemu energetycznego. By¢
moze jako mate ESP na lokalne potrzeby mogtyby
postuzy¢ szyby zamknietych kopalr wegla kamien-
nego. Testowane sg tez niekonwencjonalne rozwig-
zania takie, jak dziatajgce na podobnych zasadach
elektrownie umieszczone na dnie morza, ale sens
ich stosowania zalezy m.in. od skutkéw $rodowisko-
wych, ktére nie zostaty jeszcze zbadane.

Istniejagce ESP juz odgrywajg wazng role w stabilizo-
waniu systemu i powinny by¢é modernizowane, jed-
nak budowa kolejnych nie jest dobrym rozwigzaniem.
Istniejg tansze i mniej szkodliwe technologie maga-
zynowania energii, ktore mozna wdrozy¢ znacznie
szybciej i lepiej nadajg sie do wspotpracy z rozpro-
szonym systemem energetycznym.
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Biogaz - tylko odpadowy

Biogazownie sg waznym ogniwem w miksie energe-
tycznym opartym na odnawialnych zrédtach energii,
pozwalajacym na jego stabilizacje, czyli uzupetnia-
nie energii w momentach kiedy stabiej wieje lub jest
mniej stonecznie. Biogaz to mieszanina gazéw ta-
kich jak metan (ok. 60%), dwutlenek wegla (ok. 40%)
iinnych (siarkowodoru i amoniaku <1%) wytwarzana
w procesie beztlenowej fermentacji i rozktadu mate-
rii organicznej (obornika, gnojowicy, stomy, zepsu-
tej zywnosci, odpadéw z przemystu spozywczego,
skoszonej trawy), ale tez niestety biomasy z upraw
celowych (np. z kiszonki z kukurydzy). W zaleznosci
od surowca, biogaz zawiera okoto 45-75% metanu.
Biometan natomiast to oczyszczony biogaz, nie do
odroéznienia od gazu kopalnego, bo sktadajacy sie
z tego samego zwigzku chemicznego — metanu (CHy).

Zwiekszenie skali upraw celowych i przemysto-
wej hodowli zwierzecej jest najwiekszym zagroze-
niem zwigzanym z rozwojem sektora biogazowni.
Stosowanie celowych upraw na rzecz produkcji bio-
gazu powinno sie zupetnie wykluczy¢, aw przypadku
hodowli zwierzecej wprowadzi¢ odpowiednie przepi-
sy, tak by biogazownie byty przejsciowym sposobem
na zagospodarowanie odpadéw z tego przemystu,
a nie jego ukrytym wsparciem.

Roczny potencjat produkcji biogazu odpadowego
w Polsce (gtéwnie przy wykorzystaniu odpadoéw rol-
niczych, bez upraw celowych) wynosi 13-15 mld m3.
Wyliczenia te sg prawdopodobnie niedoszacowa-
ne — odpady nie sg dzi$ traktowane jako cenny su-
rowiec energetyczny i dane o nich nie sg doktadnie
zbierane i raportowane. 13-15 mld m? biogazu moz-
na oczysci¢ do postaci biometanu, ktory mogtby za-
stgpi¢ 8 mld m® importowanego gazu kopalnego.
Rozwiniecie produkcji biogazu mogtoby pozwoli¢ na



zaspokojenie niemal potowy dzisiejszego zapotrze-
bowania na gaz kopalny. Docelowo do stabilizowania
systemu opartego w 100% na energii odnawialnej wy-
starczy nam mniej niz 1 mld m3 biometanu.

Biogazownie sg mniej emisyjne niz spalarnie i inne
technologie produkcji energii wykorzystujace pa-
liwa kopalne. Skierowanie odpadéw do biogazow-
ni (np. z obornika, gnojowicy, odpadéw na wysypi-
skach) pozwala unikng¢ emisji metanu do atmosfery
podczas ich tradycyjnego sktadowania. W przypad-
ku biogazowni metan ten jest wychwytywany i spa-
lany do CO..

W Polsce funkcjonuje okoto 200 biogazowni i mi-
krobiogazowni rolniczych i podobnie ok. 200 bioga-
zowni komunalnych (na oczyszczalniach $ciekdw,
wysypiskach i w zaktadach gospodarki odpadami).
W Niemczech, kraju o podobnym potencjale rolni-
czym jest ich 10 tysiecy, co jest efektem wspiera-
nia tej technologii. W 2022 r. Polska przeznaczyta
na rozwoj biogazowni 4,5 min zt w postaci dotacji
i pozyczek. W Polsce nie ma ani jednej biometa-
nowni — dla poréwnania we Francji jest ich ponad
300, a w Niemczech ponad 200. Najwiecej emocji
wzbudza zapewnienie bezodorowo$ci biogazowni.
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Wymaga to przede wszystkim odpowiedniego skta-
dowania wykorzystywanych odpadéw. Dobrze dzia-
tajagca biogazownia nie emituje odoréw — nieszczel-
na instalacja to strata cennego biogazu.

Biogazownie z jednej strony moga umozliwi¢ rol-
nictwu osiggniecie celéw klimatycznych, a z drugiej
strony upodmiotowié¢ wie$ jako waznego gracza sys-
temu energetycznego. Energia pochodzaca z bio-
gazowni bedzie miata szczegélnie wysoka warto$¢
w systemie energetycznym przysztosci ze wzgledu
na swojg dyspozycyjno$¢ i moze by¢ konkurencyj-
na cenowo w poréwnaniu z tg uzyskang z rozwigzan
opartych na paliwach kopalnych.

Biogazownie to bardzo stabilne i w petni sterowalne
zrédto energii. Jednoczeénie, bazujagc na wtasnych
surowcach, wtasnych substratach, zwiekszamy na-
sze bezpieczenstwo zaréwno lokalnie, jak i w ska-
li catego kraju. W potaczeniu z innymi zrédtami OZE
(wiatr, panele fotowoltaiczne, magazyny energii,
elektrolizery) oraz efektywnosciag energetyczng wy-
korzystanie dostepnych odpadéw w biogazowniach
pozwolitoby na osiggniecie samowystarczalnosci
energetycznej Polski.



Uwaga na fatszywe

rozwigzania

Biomasa drzewna to nie OZE

Biomasa jest zaliczana do stabilnych Zrédet energii,
gdyz jej wykorzystanie nie jest uzaleznione od nie-
mozliwych do kontrolowania warunkéw zewnetrz-
nych np. pogodowych. Unijna dyrektywa o odnawial-
nych Zzrédtach energii klasyfikuje energie ze spalania
drewna jako odnawialng, jednak biomasa drzewna
nie jest zrownowazonym, neutralnym dla klimatu pa-
liwem - jednoznacznie nie powinno by¢ miejsca dla
tego paliwa w systemie energetycznym przysztosci.
Zréwnowazone jest wytacznie spalanie wtérnej bio-
masy drzewnej, czyli odpadéw z przemystu drzewne-
go i papierniczego. Tak dtugo, jak biomasa drzewna
bedzie uznawana za OZE, zwigkszenie celéw udziatu
energii ze zrodet odnawialnych w miksie energetycz-
nym grozi niszczeniem przyrody i torpedowaniem re-
alizacji celéw klimatycznych.

Setki naukowcow i organizacji spotecznych apeluja,
by nie zalicza¢ biomasy drzewnej do OZE i nie spala¢
drzew do produkcji pradu i ciepta na masowa skale.

» Na kazda tone spalonej biomasy drzewnej do at-
mosfery trafia tona CO..

e Biomasa ma nizsza kaloryczno$é niz paliwa ko-
palne a bloki energetyczne na biomase - nizszg
sprawno$é. W krotkim horyzoncie czasowym
emisje ze spalania biomasy lesnej na jednostke
energii sg ok.50% wyzsze niz te ze spalanie wegla
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Bioenergia — energia wygenerowana ze
szczatkow organizméw zywych lub produktéw
ich przemiany materii. Do Zr6det bioenergii
zalicza sie biomase, biopaliwa oraz biogaz.

Biomasa drzewna — jeden z rodzajéw biomasy,
to szczatki drzew i krzewéw pochodzgcych
zlasoéw (biomasa le$na), rolnictwa (np. z sadéw)
lub np. z zieleni miejskiej.

kamiennego i ok. 300-400% wyzsze niz ze spala-
nia gazu kopalnego.

o Rzeczywisty wptyw na klimat musi tez uwzgled-
nia¢ emisje z proceséw pozyskania, transportu
(np. pelletu drzewnego z USA), obroébki i suszenia
surowca (cieptem ze spalania paliw kopalnych).

o Miedzyrzadowy Zesp6t do spraw Zmian Klimatu
wskazuje, ze emisja gazéw cieplarnianych powsta-
jaca podczas wylesiania jest jednym z czotowych
przyczyn obecnej zmiany klimatu.

Spalanie biomasy drzewnej powoduje takze niszcze-
nie przyrody. Sektor bioenergii ma bardziej destruk-
tywny wptyw na przyrode niz pozyskanie drewna
na cele materiatowe, zaburza integralno$¢ ekosys-
temow lesnych, negatywnie wptywa na le$ng réz-
norodno$¢ biologiczng, usuwajac martwe drewno
prowadzi do degradacji lasu. Las zasobny w martwe
drewno to zdrowy las. 20 do 40% gatunkéw lesnych




wymaga na ktéryms etapie swojego zycia obecno-
$cirozktadajgcego sie drewna. Nie mozna (i nie trze-
ba!) rozwigzywac¢ probleméw energetycznych kosz-
tem przyrody.

Lasy graja kluczowa role wtagodzeniu zmian klimatu,
gdyz dwutlenek wegla wchtaniany z atmosfery przez
rosnace drzewa, le$ng glebe i martwe drewno moze
by¢ zwigzany na setki lat. 1 m® drewna wigze okoto
1tony CO,, jednak z punktu widzenia ochrony klimatu
liczy sie jegoilo$¢ trwale zmagazynowanego w eko-
systemie. Liczy sie tez czas — zanim drzewa pobiorg
z atmosferyilo$¢ CO, réwng wyemitowanej podczas
spalania biomasy drzewnej uptywa od kilkudziesie-
ciu do ponad stu lat, podczas gdy drastyczna reduk-
cja emisji CO, jest konieczna w horyzoncie 10-20 lat.

Moc

+50 Mw

20-50 MW

5-20 MW

0-5mMw

Elektrownie i cieptownie
zasilane biomasa w Polsce

( ) Rodzaj instalacji
@ clektrownia
@®  clektrownia wspétspalajaca
Q wegiel z biomasa
@®  clektrocieptownia
©®  elektrocieptownia wspétspalajaca
wegiel z biomasa
‘ ‘ [ ] cieptownia
. instalacja w zaktadzie
przetwodrstwa drewna
instalacja istniejaca
. instalacja w realizacji
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Okoto potowa drewna pozyskanego z polskich la-
sOw trafia do spalenia. Zuzycie biomasy drzewnej do
produkcji energii wzrosto w Polsce w latach 2004-
2020 140 razy! Krajowy plan na rzecz energii i kli-
matu na lata 2021-2030 przewiduje, ze biomasa ma
stac sie gtbwnym OZE w cieptownictwie, a jej krajo-
wa produkcja wzro$nie o ponad potowe (56%). W tzw.
Zielonym Bloku Elektrowni Potaniec spala sie rocz-
nie ok. 1,1 mIn ton biomasy, z czego ok. 60% to zreb-
ki lesne. Odpowiada to spalaniu 20 ha lasu dziennie.
Prawie 70% wygenerowanej energii jest marnowane,
gdyz sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej
wynosi ok. 30%. Jesli caty prad bytby w Polsce pro-
dukowany w ,zielonych blokach” na biomase, spalili-
bysmy polskie lasy w catosci w niecate 10 lat.



Ograniczonarola wodoru

.Paliwo przysztosci” to najczestsze okreslenie dla
wodoru pojawiajace sie¢ w mediach i na branzowych
konferencjach. Bez watpienia wodo6r odegra wazng
role w dekarbonizacji wybranych sektoréw, jednak
moéwienie o catej gospodarce wodorowej jest wytacz-
nie nadmuchiwaniem wodorowej banki. Wodorowa
gospodarka to scenariusz pisany przez lobby gazo-
we. Wodoru zielonego — czyli produkowanego na dro-
dze elektrolizy wody z wykorzystaniem nadwyzek
energii elektrycznej z wiatru i storica — bedzie zbyt
mato, by zaspokoi¢ rozdmuchany popyt, i bedzie zbyt
cenny, by wykorzystywac¢ go powszechnie.

Wodér jest no$nikiem energii, ktérego emisyjnos¢
zalezy od metody jego wytwarzania. Obecnie pra-
wie 100% globalnej produkcji wodoru jest oparte na
paliwach kopalnych: gazie, weglu i ropie naftowe;j.
Powoduje to znaczne emisje gazéw cieplarnianych,
w tym dwutlenku wegla i metanu, dlatego na taki
wodor nie ma miejsca w $wiecie walczgcym z kryzy-
sem klimatycznym. Istnieje tez inny rodzaj produkcji
wodoru - elektroliza, czyli rozbicie czgsteczek wody
natleniwodoérza pomoca energii elektrycznej. Jesli
prad pochodzi z zielonej energii, taki wodor jest ni-
skoemisyjny. W 2022 mniej niz 1% wodoru byt produ-
kowany dzieki energii odnawialne;.

Elektroliza jest procesem bardzo energochtonnym,
a wiec réwniez drogim. Zielony wodor bedzie od-
grywat wazng role w zagospodarowaniu nadwyzek
energii stonecznej i wiatrowej. Moze petni¢ funkcje
magazynu energii dla elektroenergetyki i stabiliza-
tora systemu, ale bedzie ona ograniczona ze wzgle-
du na niska efektywno$¢ i wysoka cene takiego pro-
cesu oraz istnienie tanszych, bardziej efektywnych
rozwigzan. Ze wzgledu na swojg cene i ograniczong
dostepnos¢ zielony wodoér powinien by¢ uzywany
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wytacznie do dekarbonizacji tych gatezi gospodar-
ki, ktorych elektryfikacja jest bardzo trudna lub nie-
mozliwa (w hutnictwie, transporcie dalekobieznym,
przemysle zbrojeniowym, do produkcji nawozéw). Ani
jedno z 40 niezaleznych badan (IPCC, IEA, McKinsey,
IRENA, UCL, Imperial College, PIK, Energy Transition
Commission) nie potwierdza powszechnego stoso-
wania wodoru w cieptownictwie.

Lobby gazowe opowiada sie za zastepowaniem bte-
kitnego paliwa wodorem w energetyce i cieptownic-
twie, gdyz zaspokojenie takiego popytu wymagatoby
produkcji wodoru z paliw kopalnych, co pozwolito-
by utrzyma¢ wydobycie gazu przez kolejne deka-
dy. Z naukowego punktu widzenia takie podejscie
ma niewielkie szanse na powodzenie. Wodér jest
duzo mniejszg czgsteczka niz metan, gtéwny sktad-
nik gazu ziemnego. Istniejgca infrastruktura gazo-
wa umozliwitaby w przyszto$ci jedynie blending, czy-
li mieszanie gazu ziemnego z wodorem, jednak nie
jest dostosowana do wykorzystania czy transportu
samego wodoru. Koncept infrastruktury energetycz-
nej ,hydrogene ready” (gotowej na wodér) oznacza
w praktyce dodanie 10% wodoru do gazu, co przekta-
da sie na zaledwie 1% redukcji emisji CO, i jest mar-
notrawstwem cennego no$nika energii potrzebne-
go w innych sektorach. Ze wzgledu na ograniczenia
w produkcji zielonego wodoru i trudnosci infrastruk-
turalne wodér powinien by¢ uzywany wytacznie lo-
kalnie i tylko do wybranych zastosowan.

Lobby paliw kopalnych, ktére promuje koncept go-
spodarki wodorowej, wydaje $rednio 60 min euro
rocznie na préby wptyniecia na polityke unijng
(Zrédto: Raport , The Hydroge Hype"). Europejska stra-
tegia wodorowa, opublikowana w lipcu 2020 r., jest
niepokojaco podobna do postulatéw lobbystow gazo-
wych skupionych w inicjatywie Hydrogen Europe za-
réwno w zakresie celow, jak i inwestycji w wodér w UE



i poza nig. Kraje takie jak Ukraina, Algieria czy Egipt =~ Marnowanie jej do wytwarzania wodoru wysytanego
powinny wykorzystywaé swojg odnawialng ener-  do Europy, aby UE mogta osiggna¢ redukcje emis;ji,
gie, by zastagpi¢ paliwa kopalne we wtasnych syste-  ptacac za to stony rachunek, nie jest produkcjg zrow-
mach energetycznych i zaspokoi¢ lokalne potrzeby. = nowazonego paliwa, lecz neokolonializmem.

:3.’5 Corpormte @ ﬁ%‘;' Czarny / Brazowy wodor Niebieski wodor

obsente gecowoy  EUROPE @ PROCES: zgazowanie wegla,  PROCES: reforming parowy gazu PROCES: reforming parowy (SMR) gazu ziemnego,

czylireakcja weglaztlenem  ziemnego (steam methane ale emisje sg wychwytywane

Grafika zostata przygotowana przez Corporate Europe H . : o . . .

Observatory, Food & Water Watchi Re:Common i parg wodna w warunkach reformation), czyli reakcji metanu  gpyq 5 dwutlenek wegla i metan ucieczkowy, CO, jest

i przettumaczona przez Pracownie na rzecz Wszystkich Istot za }N}{SO!(IGJ. temperatury I pary \{V(?dl’l&j w warun_ka_ch o wychwytywany i Sk{adowany za pomoca bardzo

zgo/d;.;lww. organlz?.qlzZmlanydokonaneworyg\nalnym 1 cisnienia WySOkIeJ temperatury I cisnienia kosztownych, energochfonnych i eksperymentalnych

tekscie zostaty wyréznione. . .. R

i EMISJE: dwutlenek wegla EMISJE: dwutlenek wegla i wycieki technologii CCS/CCUS

ttps://www.foodandwatereurope.org/wp-content/uploads/ .. . . . . . .

2020/12/HydrogenHype_Report2020.pdf inne gazy, trafiaja wprost metanu, gazy cieplarniane trafiaja  \ygrpykr: niszczyciel klimatu, emisje o 20% wieksze,
do $rodowiska wprost do srodowiska niz przy spalaniu gazu! greenwashigowy pomyst przemystu
WERDYKT: niszczyciel klimatu WERDYKT: niszczyciel klimatu gazowego na usprawiedliwienie dalszego wydobycia gazu
’| ’| i utrzymanie modelu business as usual ’l

Wodorowa tecza

Przemyst gazowy promuje wodoér jako
Jczysty”i,zielony”. R6zne sposoby
produkowania wodoru udowadniaja,
ze wodor wodorowi nieréwny.

Az 80 procent $wiatowej produkcji
wodoru pochodzi z gazu kopalnego
—metanu, ktoéry jest gazem
cieplarnianym 86 razy ,silniejszym”
od dwutlenku wegla. Wycieki
metanu zwigzane z wydobyciem,
przesytem i uzywaniem gazu
powoduja, ze jest to paliwo

rownie szkodliwe dla klimatu jak
wegiel. Wodér produkowany

z gazu jest wiec tak samo }

szkodliwy jak gaz. Obecnie 96% R T do Ziel dé
wodoru powstaje z paliw PROCES: elektroliza, czyli rozbicie

kopalnych. Mniej niz 1% jest czasteczek wody na wodér i tlen za PROCES: elektroliza, czyli ’ro?bicie PROCES: elektroliza, czyli fo;bicie
produkowany dzigki pomoca energii elektrycznej, prad pf)chodzi czasteczek wogy na V\:jodorrl]tlsn. czasteczek v(\j/ody n.’;l]V\éodor itlen Z’a’d ;
odnawialnym zr6dtom z miksu energetycznego danego kraju, bez za pomoca pradu, prad pochodzi pomoca pradu pochodzacego ze zréde
! podziatu na jego zrédta (Uwaga: czasem z energii jadrowej odnawialnych np. wiatru, wody, stonca.
energil. kolorem zéttym okre$la sie wodér EMISJE: wydobycie i przetwarzanie ~ EMISJE: produkcja jest bliska
produkowany dzigki energetyce stonecznej,  uranu wiaze sie z emisjami zeroemisyjnej (o ile do produkcji
ale to jeden z rodzajéw wodoru zielonego) dwutlenku wegla zielonego pradu nie jest uzywana
EMISJE: tak wysokie jak emisje miksu WERDYKT: obarczony wszystkimi biomasa drzewna)
energetycznego danego kraju wadami energetyki jadrowej WERDYKT: najczystszy sposéb produkcji
WERDYKT: niszczyciel klimatu ’I wodoru, ale jego wykorzystanie na

masowa skale jest nierealne

» =
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Dane i zrodta

Publikacja, ktora maja Paristwo w reku jest uzupet-
nieniem dla filmu Polska niezalezna energetycznie.
Od paliw kopalnych do zielonej energii, ktéry w przy-
stepny sposob ttumaczy dziatanie elektroprosu-
menckiego modelu transformacji energetycznej. Na
kanatach YT Towarzystwa narzecz ZiemiiPracowni
narzecz Wszystkich Istot znajda Panstwo takze na-
granie poSswieconego mu webinarium z udziatem
dr inz. Krzysztofa Bodzka z Politechniki Slaskiej,
Roberta Wawretego, eksperta Towarzystwa na
rzecz Ziemi i ekspertki Koalicji Klimatycznej, Diany
Maciaga z Pracowni na rzecz Wszystkich Istot.

Zainteresowanych szczegdtami technicznymi mode-
lu elektroprosumenckiej transformacji energetycz-
nej (Transformacja energetyczna w trybie innowacji
przetomowej, TETIP) odsytamy do prac naukow-
coéw z Politechniki Slaskiej: wspomnianego juz dr.
inz. Krzysztofa Bodzka z Katedry Energoelektroniki,
Napedu Elektrycznego i Robotyki i prof. dr. hab. Jana
Popczyka z Katedry Elektroenergetyki i Sterowania
Uktadéw, wspottworey PSE. Trzeba mie¢ na uwadze,
ze sa to publikacje wysoce specjalistyczne.

Zrozumie¢ transformacje energetyczng. Od depresji
do wizji to ksigzka Marcina Popkiewicza, ktéry ana-
lizuje elementy transformacji energetycznej zgod-
nej z ochrong klimatu i poréwnuje rézne opcje de-
karbonizacji gospodarki, ich koszty i konsekwencje
—od nie zmienianiajgcego niczego ,biznesu jak zwy-
kle” po scenariusz ,100% OZE". Uzupetnieniem lek-
tury jest Symulator polskiego systemu energetycz-
nego — dostepny online model przygotowany przez
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autoraw ramach grantu NCBR. Polecamy takze we-
binar z Marcinem Popkiewiczem po$wiecony trans-
formacji i modelowi 100% OZE.

Zespot ekspertow Fundacji Instrat regularnie publi-
kuje raporty dotyczace transformacji energetycznej
w Polsce. Polecamy m. in. Brakujgcy element ukta-
danki. Zachecamy réwniez do $ledzenia publikacji
Forum Energii, jednak trzeba pamietaé, ze przed-
stawione przez nich rozwigzania wpisuja si¢ przede
wszystkim w korporacyjny model energetyki.

Zainteresowanym transformacjg energetyczna na
poziomie Europy Srodkowo Wschodniej oraz kontek-
stem unijnym odsytamy do licznych materiatow przy-
gotowanych przez miedzynarodowe zespoty takie jak
think tank Ember i koalicja Climate Action Network
Europe oraz raportu Freedom from fossil fuels kam-
panii Beyond Fossil Fuels. O magazynowaniu energii
mozna dowiedziec¢ sie wiecej np. zraportu Dostepne
i przyszte formy magazynowania energii przygoto-
wanego przez Fundacje WWF Polska.

Na koniec polecamy serwis klimatyczny Pracowni na
rzecz Wszystkich Istot, ktéry w jednym miejscu zbie-
radaneizrédta o gtebokiej transformacji energetycz-
nej bez paliw kopalnych. Znajdg w nim Panistwo in-
formacje dotyczace zmiany klimatu i zagrozen z nig
zwigzanych, polskich planéw zastagpienia wegla ga-
zem kopalnym oraz kwestie zwigzane z bezpieczen-
stwem energetycznym oraz polityka klimatyczna.



https://www.youtube.com/watch?v=3hKyto_kTcI
https://www.youtube.com/watch?v=3hKyto_kTcI
https://postfactum.com.pl/produkt/zrozumiec-transformacje-energetyczna-wyd-2
https://postfactum.com.pl/produkt/zrozumiec-transformacje-energetyczna-wyd-2
https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/
https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/
https://www.youtube.com/watch?v=ceZTtt8bQ74
https://www.youtube.com/watch?v=ceZTtt8bQ74
https://instrat.pl/publikacje-all/
https://www.forum-energii.eu/pl/analizy?szukaj=&sortuj=najnowsze
https://ember-climate.org/insights/?region=3930
https://caneurope.org/energy-transition/
https://caneurope.org/energy-transition/
https://beyondfossilfuels.org/2023/03/27/freedom-from-fossil-fuels/
https://www.wwf.pl/sites/default/files/2020-09/Magazynowanie%20energii%20-%20PL%20FINAL_0.pdf
https://www.wwf.pl/sites/default/files/2020-09/Magazynowanie%20energii%20-%20PL%20FINAL_0.pdf
https://klimat.pracownia.org.pl/
https://klimat.pracownia.org.pl/
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